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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Membran-Elektroden-Einheit (MEA: Membrane Electrode Assembly) fur
eine Brennstoffzelle, umfassend eine flichige Polymermembran, die in einem tangential innen liegenden Innenbereich
beidseitig jeweils mit einer Elektrodenstruktur beschichtet ist und in einem tangential aulen liegenden Auenbereich,
derwenigstens einseitig Giber die Elektrodenstruktur-Beschichtung hinausragt, mit einem Dichtungskérper verbundenist.
[0002] Die Erfindung bezieht sich weiter auf einen Brennstoffzellen-Stapel, umfassend eine Mehrzahl von Membran-
Elektroden-Einheiten (MEAs), die jeweils zwischen Separatorplatten (Bipolar- oder Monopolarseparatoren) angeordnet
sind, wobei jede MEA eine flachige Polymermembran umfasst, die in einem tangential innen liegenden Innenbereich
beidseitig jeweils mit einer Elektrodenstruktur beschichtet ist und die einen tangential auflen liegenden, Uber die Elek-
trodenstruktur hinausragenden Au3enbereich aufweist.

[0003] Es sind unterschiedliche Typen von Brennstoffzellen bekannt. Insbesondere bei sogenannten Polymerelekt-
rolytmembran-Brennstoffzellen (PEMFCs Proton Elektrolyte Membrane Fuel Cells) ist eine protonenleitfahige Membran
vorgesehen, die beidseitig von Elektroden kontaktiert wird. Die Elektroden umfassen Ublicherweise eine katalytisch
aktive Schicht, beispielsweise aus platinbeschichtetem Ruf3, welche in direktem Kontakt mit der Membran steht, sowie
pordse, elektronisch leitfahige Strukturen, die dem Transport der Reaktionsgase zu der katalytisch aktiven Schicht
dienen. Letztgenannte Strukturen werden Ublicherweise als Gasdiffusionsstrukturen bezeichnet. Sie kénnen beispiels-
weise aus einem pordse Kohlenstoffpapier, -gewebe oder -vlies aufgebaut sein.

[0004] Zum Betrieb der Brennstoffzelle wird der als Anode wirkenden Elektrode Wasserstoffgas oder wasserstoffhal-
tiges Gas zugefiihrt. Die genaue Zusammensetzung des Gases hangt von der speziellen Beschaffenheit der tibrigen
Brennstoffzelle ab. Gleichzeitig wird der zweiten, als Kathode wirkenden Elektrode Sauerstoffgas oder sauerstoffhaltiges
Gas zugefiihrt. Die vorgenannten Gase sollen im Folgenden zusammenfassend als "Reaktionsgase" bezeichnet werden.

An der Anode wird der Wasserstoff katalytisch oxidiert:
[0005]
Ho—>2H*+2e-.

Die dabei freiwerdenden Elektronen werden Uber die Elektrode an den Verbrauer abgefiihrt und die entstehenden
Protonen wandern durch den Elektrolyten auf die Kathodenseite, wo sie mit Sauerstoff zu Wasser umgesetzt werden.
Die notwendigen Elektronen werden utber die Elektrode zugeflhrt:

%0, + 2H*+ 2e—H,0.

[0006] Der Ladungstransport durch den Elektrolyten erfolgt im Falle der PEMFC beispielsweise iber Migration von
H3;O*-lonen und/oder Hoppingprozesse von Protonen. Um dies zu erreichen, ist es bei den meisten zur Anwendung
kommenden Polymermembranen erforderlich, diese mit einem Dotierungsmittel zu dotieren. Ein haufig verwendetes
Dotierungsmittel ist beispielsweise Phosphorsdure (H;PO,). Andere Membranen werden durch die Aufnahme von Was-
ser ausreichend ionenleitfahig.

[0007] Durch die Dotierung quellen jedoch Polymermembranen und verlieren an Stabilitdt. Dies macht die weitere
Handhabung ausgesprochen schwierig.

[0008] Beispielsweise erschwert sich die fiir den Aufbau eines Brennstoffzellen-Stapels besonders glinstige Anbrin-
gung eines Dichtungskérpers im Randbereich der Polymermembran. Aus der JP 03331873 A1, in der eine gattungsge-
male MEA offenbart wird, wird eine MalRnahme zur Umgehung dieses Problems beschrieben. Bei der dort offenbarten
MEA ist die Polymermembran in ihrem AuRenbereich nur einseitig nicht mit einer Elektrodenstruktur versehen. D.h., die
Elektrodenstruktur auf der anderen Seite der Polymermembran erstreckt sich bis zu deren Rand und bedeckt auch den
Randbereich. Hierdurch wird eine ausreichende Stabilitdt der MEA erzeugt, so dass sie mit der freiliegenden Flache
der Polymermembran stoffschliissig mit einem Dichtungskérper verbunden werden kann. Die Stabilisierung der instabilen
Polymermembran erfolgt also durch die Elektrodenstruktur, die sich weit tGber den eigentlich elektrochemisch aktiven
Innenbereich der MEA hinaus nach aullen erstreckt. Diese MaRnahme hat mehrere Nachteile. Zum einen ist die Ver-
gréRerung der Elektrodenflache mit hohen Kosten verbunden, da das Elektrodenmaterial, z.B. platinbeschichteter Rul
teuerist. Zweitens werden dem ansonsten erstrebenswerten Ziel, eine méglichst diinne Elektrodenschicht zu verwenden,
durch die erhéhten Stabilitdtsanforderungen an die Elektrodenschicht enge Grenzen gesetzt. Schliellich ist diese Kon-
stellation auch elektrochemisch ungtinstig, da die aktive Flache der MEA nicht genau bestimmt ist. Vielmehr erstreckt
sie sich auf einer Seite der Polymermembran Uber eine deutlich gréRere Flache als auf der anderen Seite, was zu
Problemen beim lonentransport und Querstrémen fiihren kann.

[0009] Als Alternative zur Anbringung eines Dichtungskdrpers an der MEA selbst ist es auch bekannt, Dichtungsma-
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terial an den Separatorplatten eines Brennstoffzellen-Stapels anzubringen und hochflexible, dotierte MEAs, deren Po-
lymermembranen im Randbereich beidseitig unbeschichtet sind, so zwischen den Separatorplatten anzuordnen, dass
die Uberstehenden Membranbereiche mit dem Dichtungsmaterial wechselwirken. Ein derartiger, gattungsgemaRer
Brennstoffzellen-Stapel ist aus der DE 101 21 176 bekannt. Auch die DE 102 51 439 A1 offenbart einen entsprechenden
Brennstoffzellen-Stapel. Nachteilig hierbei ist jedoch die Kompliziertheit des Stapel-Aufbaus aufgrund der Notwendigkeit
zusatzlichen Dichtungsmaterials und der schwierigen Handhabbarkeit der mechanisch hochempfindlichen MEAs.
[0010] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine gattungsgemale MEA derart weiterzubilden, dass ihre
Stabilitat erhéht und die Dicke der Elektrodenbeschichtung minimiert werden kann, so dass die Herstellungskosten
gesenkt werden kénnen.

[0011] Diese Aufgabe wird in Verbindung mit den Merkmalen des Oberbegriff von Anspruch 1 unter anderem dadurch
geldst, dass die Polymermembran mit einem Randbereich in den Dichtungskérper aus Elastomer-Material eingebettet
ist und sich der Dichtungskdrper nach tangential innen bis in einen tangential zwischen dem Aufenbereich und dem
Innenbereich liegenden Ubergangsbereich hinein erstreckt, in dem er die Elektrodenstrukturen auf beiden Seiten der
Polymermembran normal auen tberlappt.

[0012] Es ist eine weitere Aufgabe der erfindungsgemaRen Vorrichtung, einen gattungsgemaflen Brennstoffzellen-
Stapel derart weiter zu bilden, dass sein Aufbau vereinfacht wird.

[0013] Diese Aufgabe wird in Verbindung mit den Merkmalen des Oberbegriffes von Anspruch 9 unter anderem
dadurch gel6st, dass jede Polymermembran mit einem Randbereich stoffschlissig in einen Dichtungskérper aus Elas-
tomer-Material eingebettet ist und sich der Dichtungskdrper nach tangential innen bis in einen tangential zwischen dem
AuBenbereich und dem Innenbereich liegenden Ubergangsbereich hinein erstreckt, in dem er die Elektrodenstrukturen
auf beiden Seiten der Polymermembran normal au3en tberlappt.

[0014] Die Wirkungen und Vorteile der Erfindung sollen im Folgenden fiir die erfindungsgemafien MEAs und die
erfindungsgemaRen Brennstoffzellen-Stapel gemeinsam diskutiert werden.

[0015] Erfindungsgemal wird die Stabilisierungsfunktion von dem Dichtungskérper aus Elastomer-Material ibernom-
men, in welchen der Randbereich der Polymermembran beidseitig eingebettet ist. Allerdings erstreckt sich der Dich-
tungskorper so weit nach tangential innen, dass er, vorzugsweise geringfligig, mit dem Randbereich der Elektroden-
strukturen auf beiden Seiten der Polymermembran tiberlappt. Auf diese Weise ist ein sicherer Ubergang zwischen dem
Elektroden-stabilisierten Innenbereich der MEA, der gleichzeitig ihrem elektrochemisch aktiven Bereich entspricht, und
dem Dichtkdrper-stabilisierten AuRenbereich der MEA gegeben.

[0016] Besonders glinstige Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den abhdngigen Anspriichen dargelegt.
[0017] Vorzugsweise umgibt der Dichtkdrper den Innenbereich der Polymermembran rahmenartig und vollstandig.
Auf diese Weise wird ein dichtendes MEA-Modul geschaffen; das formstabil ist und daher leicht zwischen Separator-
platten beim Aufbau eines Brennstoffzellen-Stapels eingebaut werden kann. Aulerdem kann auf diese Weise auf zu-
satzliche Dichtungsmaterialien verzichtet werden.

[0018] Besonders bevorzugt wird das Elastomer-Material des Dichtkdérpers an die Polymermembran angegossen.
Andere Verbindungsmethoden, wie etwa Kleben, Schweilten oder Heiverpressen sind jedoch ebenfalls anwendbar.
[0019] Beider Erfindung ist vorgesehen, dass der Innenbereich der Polymermembran und der Ubergangsbereich mit
einem Dotierungsmittel dotiert sind, wobei die Konzentration des Dotierungsmittel im Ubergangsbereich nach tangential
aufllen abfallt. Mit der Abnahme der Konzentration des Dotierungsmittels nimmt die Protonenleitfahigkeit nach Aufen
ab, die mechanische Stabilitdt der Polymermembran hingegen zu. Die Herstellung der erfindungsgeméafien MEA kann
dadurch deutlich vereinfacht werden. Falls namlich vorgesehen ist, dass die Dotierung bereits vor der Anbringung des
Dichtungskorpers erfolgt, weist der Auenbereich der Membran, der in den Dichtungskdrper einzubetten ist, eine gute
Stabilitat auf, so dass die Handhabung wahrend des Einbettungsprozesses, beispielsweise eines Umspritzens mit Elas-
tomer-Material, keine besonderen Schwierigkeiten aufweist. Bei einer weiteren Ausfiihrungsform kann die Dotierung
der Membran Uber die Elektroden nach dem Aufbringen des Dichtkérpers erfolgen. Giinstigerweise besteht die Poly-
mermembran aus Polybenzimidazole.

[0020] Erfindungsgemal enthélt das Dotierungsmittel Phosphorsdure (H3PO,).

[0021] Beim Einbau der erfindungsgemafien MEAs in einen Brennstoffzellen-Stapel kénnen Unebenheiten einzelner
Elemente durch die elastischen Eigenschaften des ElastomerMaterials ausgeglichen werden. Um aulerdem ein zu
starkes Komprimieren des MEA-Moduls beim Verpressen des Brennstoffzellen-Stapels zu vermeiden, ist bei einer
besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung vorgesehen, dass in den Dichtkdrper im Vergleich zu dessen
Elastomer-Material unelastische Abstandshalterstrukturen eingebettet sind. Diese Strukturen wirken einer zu starken
Kompression des Dichtkdrpers entgegen, ohne jedoch seine ausgleichenden, elastischen Eigenschaften zu stark zu
beeintrachtigen. Beispielsweise kdnnen Stege oder Biigel aus Metall, Kunststoff oder Kohlenstoff verwendet werden,
die im Vergleich zu dem Elastomer-Material deutlich steifer sind. Entsprechende Abstandshalterstrukturen kénnen auch
in den Separatorplatten integriert sein.

[0022] Beieinergiinstigen Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Polymermembran und der Dichtkdrper
im AuRenbereich Durchbriiche zur Durchleitung von Reaktionsgasen oder Kiihimittel aufweisen. Derartige Durchbriiche,
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die mit entsprechenden Durchbriichen in den Separatorplatten korrespondieren, kdnnen als Gas- bzw. Fluidkanale
verwendet werden, die sich axial durch den Brennstoffzellen-Stapel erstrecken, so dass eine separate Versorgung jeder
Einzelzelle des Stapels mit Reaktionsgas und / oder KuhImittel nicht erforderlich ist. Glinstigerweise ist vorgesehen,
dass der Dichtkérper normal aufen Dichtstrukturen zur dichtenden Wechselwirkung mit benachbarten Elementen in
einem Brennstoffzellen-Stapel aufweist. Dabei kann es sich beispielsweise um Dichtlippen oder Dichtnuten handeln.
Diese kdnnen beispielsweise den elektrochemisch aktiven Innenbereich der MEA rahmenartig umgeben, um ein Aus-
treten des Uber die Elektroden zugefiihrten Reaktionsgases nach aufen zu verhindern. Im Fall, dass Membran und
Dichtkdrper durchsetzende Durchbriiche zur Gas- bzw. Fluidleitung vorgesehen sind, kdnnen derartige Dichtungsstruk-
turen die Durchbriiche etwa ringférmig umgeben, um so ein Austreten des geleiteten Gases bzw. Fluids zu verhindern.
[0023] Weitere Wirkungen und Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden, speziellen Beschreibung im Zusammen-
hang mit den beigefligten Zeichnungen, in denen

Figur 1:  eine schematische Querschnittsansicht durch ein erfindungsgeméaRes MEA-Modul zeigt,

Figur 2:  schematisch den Graphen der Dotierungskonzentration Gber die Ausdehnung des MEA-Moduls von Fig. 1
zeigt und

Figur 3:  eine schematische Darstellung eines Brennstoffzellen-Stapels unter Verwendung der erfindungsgemaien
MEA-Module zeigt.

[0024] In Figur 1 sind die einzelnen Elemente und Bereiche eines erfindungsgemalen MEA-Moduls 10 schematisch
als Querschnittsansicht dargestellt. Herzstlick des Moduls ist die eigentliche MEA, bestehend aus der Polymermembran
11 und den Elektrodenstrukturen 12 und 13, die auf jeweils einer Seite der Polymermembran 11 aufgebracht sind. In
einem AulRenbereich | (siehe auch Fig. 2) ragt die Membran 11 Uber die Elektrodenstruktur-Beschichtung 12, 13 hinaus.
Sie ist dort stoffschliissig in einen Rahmen 14 aus Elastomer-Material eingebettet. Die Einbettung erfolgt vorzugsweise
durch Umspritzen oder Angiel3en. Ein innerer Bereich Ill der MEA 11, 12, 13, der auch der elektrochemisch aktiven
Flache der MEA entspricht, ist frei von dem Elastomer-Material des Rahmens 14. In diesem Bereich erfolgt die Zuleitung
der Reaktionsgase zu den Elektrodenstrukturen 12, 13, die katalytische Reaktion sowie der lonentransport durch die
Membran 11.

[0025] In einem Ubergangsbereich Il sind die Randbereiche der Elektrodenstrukturen 12, 13 stoffschliissig in den
Elastomer-Rahmen 14 eingebettet.

[0026] Fig. 2 zeigtdie Konzentrationsverteilung eines Dotierungsmittels, beispielsweise Phosphorséure, in ihrer rdum-
lichen Verteilung tber die unterschiedlichen Bereiche I, Il und Ill. Im aktiven Bereich Ill ist die Konzentration besonders
hoch. Hier muss der lonentransport durch die Membran 11 sichergestellt werden. Inden AufRenbereichen list es hingegen
wiinschenswert, keine Dotierung der Membran 11 vorliegen zu haben, da in diesem Bereich die Membran 11 zumindest
vor Einbettung in den Elastomer-Rahmen 14 freitragend vorliegt und im Falle der Dotierung in diesem Bereich stark an
mechanischer Stabilitat verliert, was die Handhabung erschwert. Bei der in Fig. 2 dargestellten, bevorzugten Ausfiih-
rungsform fallt daher die Konzentration des Dotierungsmittels im Ubergangsbereich Il nach tangential auRen hin ab,
insbesondere von der Maximalkonzentration im aktiven Bereich Ill auf Null im AuRenbereich I. Im Ubergangsbereich II
findet praktisch keine elektrochemische Reaktion statt, da in diesem Bereich kein Reaktionsgas durch den dichtenden
Elastomer-Rahmen zugefiihrt werden kann. Lediglich im grenznahen Gebiet zum aktiven Bereich lll, wo durch die
Elektrodenstrukturen 12, 13 noch Reaktionsgas in den Ubergangsbereich Il diffundieren kann, kann auch die elektro-
chemische Reaktion (mit nach tangential aul3en abfallender Starke) stattfinden. In vergleichbaren Malle wie die Kon-
zentration nach tangential auen hin abfallt, nimmt die Stabilitdt der Membran 11 zu. Da die Membran 11 in diesem
Bereich sowohl von den Elektrodenstrukturen 12 und 13 wie auch von Teilen des Elastomer-Rahmen 14 stabilisiert
wird, ist das Modul 10 insgesamt stabil und leicht handhabbar.

[0027] Beider Ausfiihrungsform von Figur 1 sind im dulReren Randbereich des Elastomer-Rahmens 14 normal auen
Dichtlippen 15 angeordnet, die beim Einbau der Elastomer-Module 10 in einen Brennstoffzellen-Stapel mit benachbarten
Strukturen in dichtende Wechselwirkung treten.

[0028] Ein schematisches Beispiel fiir einen Brennstoffzellen-Stapel ist in Fig. 3 dargestellt. MEA-Module 10 sind hier
zwischen Bipolarplatten 20 angeordnet, die in ihrem, dem aktiven Bereich Il der MEA entsprechenden Innenbereich
21 Kanalstrukturen aufweisen, tiber die den Elektroden 12 und 13 (letztere in Fig. 3 nicht sichtbar) Reaktionsgas zugefiihrt
wird. Weiter in Fig. 3 dargestellt sind Gas- bzw. Fluidkanéle 22, die den Brennstoffzellen-Stapel axial durchsetzen. Sie
sind, wie bei dem Ausflihrungsbeispiel von Fig. 3, vorzugsweise im AulRenbereich | der Meta-module angeordnet, wo
diese entsprechende Durchbriiche aufweisen. Durch die dichtende Wirkung des Elastomer-Rahmens 14, glinstigerweise
unterstitzt durch (in Fig. 3 nicht dargestellte) Dichtungsstrukturen, wie etwa Dichtlippen, kann der Transport von Reak-
tionsgasen und / oder KihImittel 1&ngs der Stapelachse sichergestellt werden. Natlrlich zeigen die dargestellten und
im speziellen beschriebenen Ausfiihrungsformen der Erfindung lediglich illustrative Beispiele. Insbesondere hinsichtlich
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der Materialwahl fur den Elastomer-Rahmen hat der Fachmann ein breites Spektrum zur Verfligung. Beispielsweise
eigenen sich die folgenden Materialien u.a. aufgrund ihrer guten Hitzebestandigkeit fir die Ausbildung erfindungsge-
maler Elastomer-Rahmen 14: Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk, Silikon-Kautschuk, Fluor-Silikon-Kautschuk, Fluor-
Kautschuk, Fluor-Karbon-Kautschuk und Perfluor-Kautschuk.

Patentanspriiche

1. Membran-Elektroden-Einheit (MEA) fiir eine Brennstoffzelle, umfassend eine flachige, wenigstens bereichsweise
mit einem Dotierungsmittel dotierte Polymermembran (11), die

- in einem tangential innen liegenden Innenbereich (l11) beidseitig jeweils mit einer Elektrodenstruktur (12, 13)
beschichtet ist,

- in einem tangential aulRen liegenden AulRenbereich (), der wenigstens einseitig tber die Elektrodenstruktur
(12, 13) hinausragt, mit einem Dichtungskérper (14) verbunden ist und

- mit einem Randbereich in den Dichtungskérper (14) aus Elastomer-Material eingebettet ist, der sich nach
tangential innen bis in einen tangential zwischen dem AuRenbereich (I) und dem Innenbereich (lll) liegenden
Ubergangsbereich (11) hinein erstreckt, in dem er die Elektrodenstrukturen (12, 13) auf beiden Seiten der Po-
lymemembran (11) normal aufl3en Uberlappt,

dadurch gekennzeichnet,

dass jeweils der Innenbereich (111) der Polymermembran (11) und der Ubergangsbereich (I1) mit dem Dotierungsmittel
dotiert sind, wobei die Konzentration des Dotierungsmittels im Ubergangsbereich (I1) nach tangential auRen abfallt
und

dass das Dotierungsmittel Phosphorsdure (H;PO,) enthalt.

2. MEA nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Dichtungskorper (14) den Innenbereich (lll) der Polymermembran (11) tangential auBen rahmenartig
vollstandig umgibt.

3. MEA nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Polymermembran (11) in dem Aussenbereich (I) durch Adhasion mit dem
Dichtungskoérper (14) verbunden ist.

4. MEA nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Elastomer-Material an die Polymermembran (11) angegossen ist.

5. MEA nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Polymermembran (11) aus Polybenzimidazol besteht.

6. MEA nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass in den Dichtkérper (14) im Vergleich zu dessen Elastomer-Material unelastische Abstandshalterstrukturen
eingebettet sind.

7. MEA nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Polymermembran (11) und der Dichtkérper (14) im Aufenbereich (1) Durchbriiche (23) zur Durchleitung
von Reaktionsgasen oder Kihimittel aufweisen.

8. MEA nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Dichtkorper (14) normal aufen Dichtungsstrukturen (15) zur dichtenden Wechselwirkung mit benachbarten
Elementen in einem Brennstoffzellen-Stapel aufweist.
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9. Brennstoffzellen-Stapel, umfassend eine Mehrzahl von
Membran-Elektroden-Einheiten (MEAs) (10), die jeweils zwischen Separatorplatten (20) angeordnet sind, wobei
jede MEA eine flachige, wenigstens bereichsweise mit einem Dotierungsmittel dotierte Polymermembran (11) um-
fasst, die
- in einem tangential innen liegenden Innenbereich (l11) beidseitig jeweils mit einer Elektrodenstruktur (12, 13)
beschichtet ist,
- einen tangential aulRen liegenden, tber die Elektrodenstruktur-Beschichtung (12, 13) hinausragenden Auf3en-
bereich (I) aufweist und
die mit einem Randbereich (I) stoffschlissig in einen Dichtungskdrper (14) aus Elastomer-Material eingebettet
ist, der sich nach tangential innen bis in einen tangential zwischen dem Aufenbereich (I) und dem Innenbereich
(1) liegenden Ubergangsbereich (11) hinein erstreckt, in dem er die Elektrodenstrukturen (12, 13) auf beiden
Seiten der Polymermembran (11) normal aul3en tberlappt,
dadurch gekennzeichnet, dass
jeweils die Innenbereiche (lll) der Mehrzahl von Polymermembranen (11) und die entsprechenden Ubergangsbe-
reiche (I1) mit dem Dotierungsmittel dotiert sind, wobei die Konzentration des Dotierungsmittels in den Ubergangs-
bereichen (ll) nach tangential aulRen abfallt
und dass
das Dotierungsmittel Phosphorséure (H3;PO,) enthélt.
10. Brennstoffzellen-Stapel nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dichtungskérper (14) den Innenbereich (lll) der Polyermembran rahmenartig vollstdndig umgibt.
11. Brennstoffzellen-Stapel nach einem der Anspriiche 9 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Polymermermbran
(11) in dem AuRenbereich (l) durch Adhasion mit dem Dichtungskdrper(14) verbunden ist.
12. Brennstoffzellen-Stapel nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Elastomer-Material an die Polymermembran (11) angegossen ist.
13. Brennstoffzellen-Stapel nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Polymermembranen (11) aus Polybenzimidazol bestehen.
14. Brennstoffzellen-Stapel nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass in jeden Dichtkdrper (14) im Vergleich zu dessen Elastomer-Material unelastische Abstandshalterstrukturen
eingebettet sind.
15. Brennstoffzellen-Stapel nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass Kanale (22) zur Leitung von Reaktionsgasen und /oder KuhImittel vorgesehen sind, die den Brennstoffzellen-
Stapel in einem dem Auflenbereich (l) der Polymermembranen (11) entsprechenden Bereich in axialer Richtung
durchsetzen, wobei jeder Dichtkdrper (14) Dichtungsstrukturen aufweist, die jeden ihn durchsetzenden Kanal (22)
umgeben und in dichtender Wechselwirkung mit der jeweils benachbarten Separatorplatte (20) stehen.
Claims
1. A membrane electrode assembly (MEA) for a fuel cell, comprising a flat polymer membrane (11) which is doped at

least in regions with a dopant and

- is coated with an electrode structure (12, 13) on both sides in each case in a tangentially internally located
inner region (lll),

- is connected to a sealing body (14) in a tangentially externally located outer region (l) which projects beyond
the electrode structure (12, 13) at least on one side and

- is embedded with an edge region in the sealing body (14) consisting of elastomer material which extends
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tangentially inwards into a transition region (II) which is situated tangentially between the outer region (I) and
the inner region (lll) and in which it overlaps the electrode structures (12, 13) normally outwards on both sides
of the polymer membrane (11),

characterised in that

in each case the inner region (lll) of the polymer membrane (11) and the transition region (llI) are doped with the
dopant, wherein the concentration of the dopant in the transition region (ll) decreases tangentially outwards, and
that the dopant contains phosphoric acid (H3PO,).

The MEA according to one of the preceding claims,

characterised in that

the sealing body (14) completely surrounds the inner region (lll) of the polymer membrane (11) in a frame-like
manner tangentially on the outside.

The MEA according to one of the preceding claims,
characterised in that
the polymer membrane (11) in the outer region (I) is connected by adhesion to the sealing body (14).

The MEA according to Claim 3,
characterised in that
the elastomer material is moulded onto the polymer membrane (11).

The MEA according to one of the preceding claims,
characterised in that
the polymer membrane (11) consists of polybenzimidazole.

The MEA according to one of the preceding claims,

characterised in that

spacer structures which are inelastic compared to the elastomer material of the sealing body are embedded in the
sealing body (14).

The MEA according to one of the preceding claims,

characterised in that

the polymer membrane (11) and the sealing body (14) have breaks (23) for passing through reaction gases or
coolant in the outer region (I).

The MEA according to one of the preceding claims,

characterised in that

the sealing body (14) has sealing structures (15) normally on the outside for sealing interaction with adjacent elements
in a fuel cell stack.

A fuel cell stack, comprising a plurality of membrane electrode assemblies (MEAs) (10), which are in each case
arranged between separator plates (20), wherein each MEA comprises a flat polymer membrane (11) which is doped
with a dopant at least in regions on both sides and

- is coated with an electrode structure (12, 13) on both sides in each case in a tangentially internally located
inner region (lll),

- has a tangentially externally located outer region (I) which projects beyond the electrode structure coating (12,
13) and

which is materially embedded with an edge region (l) in a sealing body (14) consisting of elastomer material which
extends tangentially inwards into a transition region (ll) which is situated tangentially between the outer region (1)
and the inner region (lll) and in which it overlaps the electrode structures (12, 13) normally outwards on both sides
of the polymer membrane (11),

characterised in that

in each case the inner regions (lll) of the plurality of polymer membranes (11) and the corresponding transition
regions (I1) are doped with the dopant, wherein the concentration of the dopant in the transition regions (Il) decreases
tangentially outwards and that the dopant contains phosphoric acid (H3PO,).
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The fuel cell stack according to Claim 9,
characterised in that
the sealing body (14) completely surrounds the inner region (lll) of the polymer membrane in a frame-like manner.

The fuel cell stack according to one of Claims 9 to 10,
characterised in that
the polymer membrane (11) in the outer region (I) is connected by adhesion to the sealing body (14).

The fuel cell stack according to Claim 11,
characterised in that
the elastomer material is moulded onto the polymer membrane (11).

The fuel cell stack according to one of Claims 9 to 12
characterised in that
the polymer membranes (11) consist of polybenzimidazole.

The fuel cell stack according to one of Claims 9 to 13

characterised in that

spacer structures which are inelastic compared to the elastomer material of the sealing body are embedded in each
sealing body (14).

The fuel cell stack according to one of Claims 9 to 14

characterised in that

ducts (22) for conducting reaction gases and/or coolant are provided, which penetrate the fuel cell stack in the axial
direction in a region which corresponds to the outer region (1) of the polymer membranes (11), wherein each sealing
body (14) has sealing structures which surround each duct (22) which penetrates it and interact in a sealing manner
with the respectively adjacent separator plate (20).

Revendications

1.

Unité membrane-électrode (UME) pour une pile & combustible, comprenant une membrane polymere (11) étendue
en surface et au moins partiellement dopée avec un agent de dopage, ladite membrane étant

- dans une zone intérieure (Ill) située a l'intérieur dans le sens tangentiel, revétue des deux c6tés d’une structure
constituant une électrode (12, 13),

- dans une zone extérieure (l) située a I'extérieur dans le sens tangentiel et dépassant au moins sur un coté
ladite structure constituant une électrode (12, 13), reliée a un corps d’étanchéité (14) et - incorporée, avec une
zone marginale, dans ledit corps d’étanchéité (14) en matériau elastomere qui s’étend vers l'intérieur, dans le
sens tangentiel, jusque dans une zone de transition (Il) située tangentiellement entre ladite zone extérieure (1)
et ladite zone intérieure (ll1), ou il dépasse les structures constituant une électrode (12, 13) sur les deux cbtés
de ladite membrane polymere (11) et cela a I'extérieur, dans le sens normal,

caractérisée en ce que

la zone intérieure (Ill) de la membrane polymere (11) et la zone de transition (II) sont chacune dopées avec ledit
agent de dopage, la concentration de 'agent de dopage diminuant au sein de la zone de transition (Il) vers d’extérieur,
dans le sens tangentiel, et que ledit agent de dopage contient de I'acide phosphorique (H3;PO,).

UME selon I'une des revendications précédentes,

caractérisée en ce que,

a l'extérieur, dans le sens tangentiel, le corps d’étanchéité (14) entoure compléetement la zone intérieure (lll) de la
membrane polymére (11), a la fagon d’'un cadre.

UME selon I'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que, dans la zone extérieur (I), la membrane polymére (11) est reliée au corps d’étanchéité

(14) par adhésion.

UME selon la revendication 3,
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caractérisée en ce que
le matériau élastomere a été coulé de fagon a épouser la forme de la membrane polymeére (11).

UME selon I'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que
la membrane polymeére (11) est constituée de polybenzimidazole.

UME selon I'une des revendications précédentes,

caractérisée en ce que,

des structures d’écartement dont I'élasticité est faible par rapport audit matériau élastique sont incorporées dans
le corps étanche (14).

UME selon I'une des revendications précédentes,

caractérisée en ce que

la membrane polymére (11) et le corps étanche (14) présentent, dans la zone extérieure (l) des passages (23)
destinés a faire passer des gaz de réaction ou des agents de refroidissement.

UME selon I'une des revendications précédentes,

caractérisée en ce que

le corps étanche (14) présente a I'extérieur, dans le sens normal, des structures d’étanchéité (15) faisant I'étanchéité
en entrant en interaction avec les éléments adjacents au sein d’'un empilement de piles a combustible.

Empilement de piles a combustible, comprenant une pluralité d’unités membrane-électrode (UMEs) (10) disposées
chacune entre des plaques de séparation (20), chaque UME comprend une membrane polymére (11) étendue en
surface et au moins partiellement dopée avec un agent de dopage, ladite membrane

- étant, dans une zone intérieure (lll) située a l'intérieur dans le sens tangentiel, revétue des deux c6tés d’une
structure constituant une électrode (12, 13),

- présentant une zone extérieure () située a I'extérieur dans le sens tangentiel et dépassant le revétement par
une structure constituant une électrode (12, 13) et

ayant une zone marginale (l) faisant corps avec un corps d’étanchéité (14) en matériau élastomeére qui s’étend vers
l'intérieur, dans le sens tangentiel, jusque dans une zone de transition (Il) située tangentiellement entre la zone
extérieure (l) et la zone intérieure (l11), ou il dépasse les structures constituant une électrode (12, 13) sur les deux
cétés de la membrane polymeére (11) et cela a I'extérieur, dans le sens normal,

caractérisé en ce que

chacune des zones intérieures (lll) de la pluralitt de membranes polyméres (11) et les zones de transition (ll)
correspondantes étant dopées avec ledit agent de dopage, la concentration de I'agent de dopage diminuant au sein
des zones de transition (Il) vers d’extérieur, dans le sens tangentiel, et que ledit agent de dopage contient de I'acide
phosphorique (H3POy,).

Empilement de piles a combustible selon la revendication 9, caractérisé en ce que le corps d’étanchéité (14)
entoure complétement la zone intérieure (Ill) de la membrane polymére, a la fagon d’'un cadre.

Empilement de piles a combustible selon I'une des revendications 9 a 10, caractérisé en ce que,
dans la zone extérieur (I), la membrane polymére (11) est reliée au corps d’étanchéité (14) par adhésion.

Empilement de piles a combustible selon la revendication 11,
caractérisé en ce que
le matériau élastomere a été coulé de fagon a épouser la forme de la membrane polymere (11).

Empilement de piles a combustible selon 'une des revendications 9 a 12,
caractérisé en ce que
les membranes polymeéres (11) sont constituées de polybenzimidazole.

Empilement de piles a combustible selon 'une des revendications 9 a 13,
caractérisé en ce que
dans chacun des corps étanches (14) sont incorporées des structures d’écartement dont I'élasticité est faible par



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

15.

EP 1 759 434 B2
rapport au matériau élastique de ces derniers.

Empilement de piles a combustible selon 'une des revendications 9 a 14,

caractérisé en ce que

des canaux (22) destinés au cheminement de gaz de réaction et/ou d’agent de refroidissement sont prévus, lesdits
canaux traversant, dans le sens axial, ledit empilement de piles a combustible au sein d’'une zone correspondant
a la zone extérieure () des membranes polymeére (11), chacun des corps étanches (14) présentant des structures
d’étanchéité entourant chacun des canaux (22) le traversant etentranten interaction avec leurs plaques de séparation
(20) adjacentes respectives.
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